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1．はじめに
　経営情報科学1・Hは、パソコンを使った様々な情報処理を学ぶ授業で、
4年間の学生生活、さらにそれ以後の生活の基礎として、経営学科1年の
必修科目である。特に後期の表計算ソフトに関する授業は、単に表計算ソ
フトの扱いを習得するのみでなく、データを読む訓練として位置づけたい。
　氾濫している情報のなかから必要な情報を見つけ出し利用する能力は、
今や生きる技術（リテラシー）として不可欠なものになってきている。な
かでも最近の量的データに関しては、データ量が増えかつ複雑になってい
るため、これらを適切に扱うには、データの統計的な処理プロセスを経験
することが必要であると感じる。また、データ量の増加にともないツール
（例えば表計算ソフト）の助けも必要とされている。ところが、日本の高
校までの教育を見ると、量的データの統計的な取り扱いにっいて、ほとん
どふれられていないというのが現状である。
　以上のことを考えると、今後ますます量的データを処理する能力と、そ
のッールとして表計算ソフトを日常的に使いこなす能力、さらに、そのた
めの教育が必要とされる。しかし、表計算ソフトの教育は技能教育に流れ
る傾向にあり、指示された通りに表やグラフを作ることで終わってしまい、
問題解決にそれを応用するまでに至っていない。必要な場面で、表計算ソ
フトの適切な機能が使えないし、処理した結果の意味づけにまで注意が払
われない。
　そこで、具体的な問題解決の場面を設定して、表計算ソフトを使い、デー
タ駆動型アプローチ（Data　driven　approach）1こよるデータ処理プロセス
を経験しながら、コンピュータスキルを学ぶ授業を試みた。
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H．量的リテラシー
（1）量的リテラシーとは
　量的リテラシー（quantitative　literacy）ということばは、日本ではあま
りなじみがなく定着していないが、英国や米国の数学教育に関する資料に
はnumeracyやquantitative　literacyの語をよく見かける。文字リテラシー
がr日常の社会生活を営むのに十分な読み書き能力」を表しているのに対
し、量的リテラシーは「日常の社会生活を営むのに十分な数量的処理能力」
を表すことばとして使われている。かつては、単に計算能力や空問認識能
力をさしていたこの言葉も、量的情報が増加した現在では、内容が変化せ
ざるを得ない。“市民生活の構造が量的情報に依存している（Steen，
1999）”ため、この量的情報をうまく処理できることがリテラシーとなっ
てきている。
　リテラシーが何であるかは、社会的な要因が強く働いており、時代や生
活環境によって当然要求されるものが変化している。ここでは、John　Do
ssey（1997）によって書かれた“De五ning　and　Measuring　Quantitative
Literacジ（「定量的リテラシーの定義と評価」）をもとにその意味を考えて
みる。従来からあるこの種の定義は、幾何、代数、三角法、微積分のよう
な知識の内容についての言葉で表現されているものが多い。しかし、彼は、
問題解決のために我々が使うであろう
数量的な処理能力を、表1にあげる6　　量的リテラシーの6つの側面
つの側面から取り上げ、モデル化し、　＿＿．＿』f二を孝男生蟹釈＿＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　数と演算のセンス量的リテラシーを説明している。
　このなかで特に、本レポートに深く　＿．＿＿．＿＿．量興＿＿＿＿
関わっている“データ表現と解親の　．．．．＿＿＿＿＿蓼塑生男係＿＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図形と空間的視覚側面を見ると、次のように説明してい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　チャンス（確率）る。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　表1　Dosseyによる定義
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データを集め、組み合わせ、読み、表現し、解釈する事は重要で、日常
生活の中に反映される。はじめは、デrタを分類し、表やチャートや棒
グラフを書き、平均等を計算し、データを整列すること、また散布図を
読んだり、作ったり、その図から比較のような簡単な推論を引き出すこ
とが要求される。さらに進んだレベルでは、データの集まりを加工する
ことで表面的には現われてこなかった意味を引き出すようなタスクをこ
なすことが必要である。単に平均や分散を計算するのではなく、対象と
するデータの妥当性、出てきた結果の意味付けなども含めたデータに関
する処理能力が問われている。
　量的リテラシーを身につけることにより、データに気づき、情報を集め、
意思決定のためにモデルを作ることができる。この段階では、“データ表
現と解釈”だけでなく表1の分類における“数と演算のセンス”や“変数
と関係”の能力も要求される。
　Steen（1997）は、“The　New　Literacy”のなかで、これが唯一真であ
ると判断できなくなってきた社会状況を、r現代は、確率的要素がますま
す増加している」と表現している。その中では、いくつかの異なった視点
から、数学的な処理を加えながらデータを表現し、それを解釈していく能
力が、現代の量的リテラシーとして必要とされる。
　Steen（1999）は、また、「量的リテラシーは知識のリストではない。文
字のリテラシー同様、量的リテラシーが試されるのは、それぞれの文脈で
適切な技能を自然に使えるかということである」とも述べている。単に知
識を持つだけでなく、その知識を実際の問題解決に適応して、日常生活の
諸問題を解決していく能力までも含めていることに注目したい。
（2）日常生活の中に反映されていない量的リテラシー
　このように、量的リテラシーの重要性が指摘されているにもかかわらず、
日本においては、教育の場においても実生活の場においても、このことが
あまり意識されていない。学校教育の授業の中において、現実の日常的な
場面から出てきた問題に対し、データを集め、解釈しながら解決策を探し
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出していくというような取り組みは少ない。また、実生活においても、例
えば、インターネットにはたくさんのデータが公開されているにもかかわ
らず、それを適切な場合での意思決定に利用することは少ない。商品購入
時にAとBのどちらを選ぶかという身近なレベルから、政策決定のような
レベルまで、もっと数量的な処理能力を実生活の中に生かすことを意識的
に行う必要がある。これは客観的な判断を引き出す重要な要素となる。
皿．データ表現と解釈に関する教育
（1）高等学校までの統計教育の現状
　日本においては、データ表現と解釈に関する教育を系統的に扱っている
場として統計教育があげられる。高等学校では、本年度入学生より平成11
年度告示の学習指導要領が実施されており、「統計」に関連した科目は、
普通教科においては、地歴科、公民科、数学科、情報科および総合学習の
時問が想定される。
　地歴科や公民科の現代社会では、的確な資料（各種の統計、年鑑白書、
新聞）に基づいて、社会的事象に対する客観的かつ公正なものの見方や考
え方を育成することにふれ、その際，統計などの資料の見方やその意味，
情報の検索や処理の仕方、簡単な社会調査の方法などについて指導するこ
平成11年度告示 平成元年度告示
学年 必修 選択必修 選　　択 必修 選　　択
中2 資料の整理
中3 「標本調査
高1 数学基礎（身近な統計）
高2 数学B（統計とコンピューター） 数学B（確率分布）
高3 数学C（確率分布、　統計処理） 数学C（統計処理）
表2　学習指導要領（数学編）における統計教育の扱い
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と、また、学習の過程で考えたことや学習の成果を適切に表現することを
促している。情報科では、情報の分析については，表計算ソフトウェアな
どの簡単な統計分析機能やグラフ作成機能などを扱うことに言及している。
また、総合的な学習の時間でも統計教育にふれることは可能である。
　しかし、統計教育を体系的に扱っている数学においては、統計は選択科
目であり履修の機会が保障されない。表2には数学科における統計の扱い
（平成11年および平成元年）をまとめたが、平成11年の新しい指導要領の
もとでは、これまで中学校において扱ってきた統計的な内容（資料の整理・
標本調査）がすべて高等学校へ移行され、中学校では一切統計を扱わない
こととなった。高等学校では、新設科目の「数学基礎」および数学Bでこ
れら移行内容を取り上げ、また、数学Cでは確率分布を扱うが、いずれも
選択科目である。今年度担当した経営情報科学の学生は、平成元年度告示
の学習指導要領に基づ
いた教育を受けている　　　　　　　0％　　50％　　100％
と思われるが、クラス
で調べたところ、高等
学校での統計教育を経
験している学生はひと
りもいなかった。した
がって、基本的な統計
用語について、その意
味を知っているか、ま
た使用したことがある
かを調べたところ、
図1のように“平均値”
以外ほとんど使った経
験がなかった。今年度
の学生は少なくとも中
　　平均値
　　最頻、値
　　モード
　　中央値
メディアン
　　分散
　標準偏差
　四分位数
四分位偏差
　箱ひげ図
ヒストグラム
　度数分布
　　散布図
クロス集計表
■データを
使って、求
　めたことが
　ある
團意味を説
　明できるが
使ったこと
　はない
□用語は闘
　いたことが
　ある
□初めて聞
　いた言葉
　である
図1　基本的な統計用語の理解度
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学校で「資料の整理」を学んでいるので～ヒストグラムや度数分布などの
用語に関して、かなりの学生が“聞いたことがある”と答えている。しか
し、これ以降の学生は中学校で学ぶ機会を持たない。ほとんどの学生が量
的リテラシーの1つの柱であるデータ表現と解釈に関する教育、統計教育
を受けないまま、大学に入学して来ることになる。
（2）探索的データ解析とデータ駆動型アプローチ（Data　dhven　approach）
　近年、データ解析の分野では、コンピュータの普及とともに探索的デー
タ解析が急速に発達した。従来の統計手法では、正規分布などのモデルを
仮定して、その上で推定や検定の手法を展開していた。これに対し、探索
的データ解析法では、はじめから先入観でモデルを想定することはせず、
その現象を説明するのに適切なモデルを、データに基づいて探索して行く
方法である。外れ値などの特殊な点の影響を受けにくく、全体の特徴をよ
く表すことができる。探索的データ解析は、従来の手法とは異なって、か
なり自由にデータを加工し、表を作り、グラフに描き、その分布の特徴を
つかまえなくてはならない。この際に使われる手法は簡単に扱えるもの
（要約値を求める、箱ヒゲ図・散布図を描く、曲線近似、移動平均による時系
列データのノイズ除去等々）から統計ソフトを使った高度なものまである。
　一方、教育において、身近なデータを使い、一定のプロセスを通して理
論と技能の諸概念について学んでいくというアプローチがあり、この方法
はデータ駆動型アプローチ（Data　dhven　approach）といわれている。理
論先行で実際の場面で役に立たないという統計教育への批判に対して、こ
の方法を統計教育に生かそうとする動きがある。アメリカ統計学会
（ASA）（Landwehr1996）や全米数学教師協議会（NCTM）（1998）が提
唱しており、日本の大学における統計教育でも試みられている（新村
1999）。統計学の概念を学ぶ方法として、従来のように演繹的に理論から
学ぶのではなく、帰納的に視覚的にアプローチする方法で、今では表計算
や統計のソフトを使うことで可能になる。
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　データ駆動型アプローチを統計教育に生かそうとする背景には、実際の
データに基づいて、その現象を説明するために適切なモデルを図・表を用
いながら探索していくという探索型データ解析による考え方がある。
　この種のアプローチは、意識的に一定のプロセスを踏んでいくことが大
切であるといわれる。ASA
とNCTMはQuantitative
Literacy　Prolectのもとに
一連の教材　（Landwehr
1987）を開発しており、今
回の授業では、このプロジェ
クトで提案されている統計
的なプロセス（図2）を参
考にした。
IV．表計算ソフト
実世界、 問題の設定
データの収集
データ分析
｝哩
r
様々な表・グラフによる表現
　1
一釣
『『表現した表・グラフの解釈
理論付け 推測・議論
図2　データ駆動型アプローチの統計的プロセス
（1）表計算ソフトの有用性
　表計算ソフトは、量的リテラシーをサポートするのに大変有効な道具で
あり、特に、大学生に必要とされる量的リテラシーにとっては必要不可欠
である。様々な利用とその効果が考えられるが、なかでもデータ分析にお
いては、次の2つの利点をあげることができる。ひとつは、いろいろな量
的データを「多様な表現」で表すことができること、もうひとつは小規模
な「シミュレーション」を行うことができることである。
　表計算ソフトは、データを解析的な方法（表の中の数値や式）と視覚的
な方法（グラフ）の両方で同時に表現できるが、これは教育的な面からと
ても有効である。思考の柔軟性を引き出し、理解を深めることに役立つ。
一方、データ駆動型アプローチでも述べたように、データの多様な表現に
表計算ソフトを使えば、本来の目的である結果の解釈に力を注ぐことがで
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きる。
　「シミュレーション」に関しては、表計算ソフトでは、数式を残してお
けば、数値を変えた場合の変化が即座に再計算され、さらにグラフに連動
しておけばグラフ上の変化も確認できる。データを入力したり編集したと
き、その影響を動的に即座に見ることができることは、統計的概念を理解
する上でも、また問題解決においても役立つ。
　それ以外にも、表計算ソフトは日常的な数々の場面で活用できる。例
（図3）に見るように塵］は高校数学の指数の問題としては成り立た
なくても、日常生活の問題を解決してくれる。表計算ソフトは、ビジネス
や教育だけでなくもっと生活の中で気軽に使える道具として活用したい。
【例】レース用の98500円の自転車を買うために、月額7500円を、月1
％の複利で預金する。10000円から始めて、最初の月末に1回目の積み
立てをすると、貯金が目標額を超えるのにどのくらいかかるだろう？
匝］　（この方法は、等比級数の知識や指数の知識が必要になる）
各月末の残高を漸化式で表現すると　α．＝1．01α．一1＋7500
階差数列　Sπ＿1＝αη一αη＿1＝LO1（αη一1一α％＿2）＝1．01Sπ一2
式の変形を繰り返して一般項
　α．＝一750000＋（α。＋750000）（1．01ソ　　　　　　月末預金残高
（ただしαo＝10000）
ここでα．が98500を超えるηを探すには対数の
計算が必要になる。
塵］n月の残高α．とη一1月の残高傷一、の
関係は
　αη＝LO1αη一1＋7500
表計算ソフトで各月の残高を算出し（右表）、
残高が98500を超える月を表の中より探す。
　このアプローチを使うと、等比級数も対数
の計算も必要ない。初期値を変えたり利率を
変えることでシミュレーションも可能である。
月??????
12
預金残高
10，000
17，600
25，276
33，029
40，859
48，768
56，755
64，823
72，971
81，201
89，513
97，908
106，387
図3　表計算ソフト利用の例
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（2）表計算ソフトの教育
　上記のような優れたッールも、その力を生かしきれていないのが現状で
ある。その理由のひとつは、表計算ソフトの教育が単なる技能教育に終わっ
てしまっていることにある。学生は指示されるままに操作して、お手本と
同じ表やグラフを作り満足してしまっている。ッールとして高度な統計処
理の機能を持っているが、意味を理解していないために応用できない。も
しくは、誤った使い方をしている。場面に応じて表計算ソフトの適切な機
能を選び出し問題に適応していくという実践的な力は、背後にデータを読
む等の目的意識がない限り育たない。最近、コンピュータや各種のソフト
に接する機会が多いためか、学生はソフトの操作を習得するのは速い。し
たがって、技能的な面より、何を目的としてこのッールを使い、結果とし
て何がわかったのかを考えることに重点が移ってきている。
V．授業の計画と実施
（1）授業計画と実施
　以上のような背景から、表計算ソフトを使い、データ駆動型アプローチ
によるデータ処理プロセスを経験しながら、コンピュータスキルを学ぶ授
業を計画した。この
授業は、経営情報科
学Hの前半7週中の
2週（表3）を使っ
て行なわれた。例年
講座開始時に高校ま
での情報教育の履歴
を調べている。本年
度は、表計算ソフト
の経験が全くない学　　　　　　　　　表3　授業計画
授業内容
第1週
Exce1の
基本操作
の習得
表の作り方、グラフの描き方
第2週 関数の使い方
第3週 テンプレートの使い方
第4週 データベース機能
第5週資料の整理（データを使い実践）
　l　　　I
第9週郷題
景デ扁タの解釈めために、様々
な分析を試レてみる　　ミ
第ブ週1
　一　　占　　　、　　　、
分析の結果φ表現「　ぎ1⊇
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生が7割前後受講していた。そこで、はじめの4週は指定テキスト「初心
者のための情報科学入門1（師　他、2000）に添って、Exce1の主な使い方
についてふれた。
　5週目は、資料の整理に関する代表的な手法をまとめた。ここでは、イ
ンターネットの“SPSS　サポート”に公開されている統計教育用のデー
タを使い、何種類かのデータ表現を試み、実践的なデータの扱いに慣れた。
これらの後に、本レポートの主題である課題6、7（図4　データは付録
参照）を提示した。
　この間、ソフトの操作についての細かい説明には時間を使わなかった。
ヘルプ機能を使ったり、学生同志の情報交換で使いこなしていけると考え
た。また、学生からの質問を待ち、それに答えるようにした。
　一方、学生が提出したレポートをオープンにしていろいろな手法をクラ
ス内で共有できるようにした。そのため、2週目の授業では、1週目のレ
ポートの結果を公表し、いくつかの例を詳しく紹介した。また、提出され
たレポートを分類し授業用のホームページにまとめ、代表的なものはどの
ような処理をしたかがわかるようにファイルを載せた。
（2）課題のねらい
1週目：
　3種類以上の表現方法を使って判断の根拠となるようなデータの特徴を
っかむ。データの解釈のために表計算ソフトを使って様々な表現を試み
ていることを意識するために
　　a．何の目的でその表現をしたか。
　　b．表現したもの（グラフ、代表値、表など）
　　c．その中で何がわかったか
　を一組にして提出するように指示した。
2週目：
各自が考えた提言をレポートにまとめる。この回は、自分の主張を伝え
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課題6（tsk206）
　ある市の救急医療サービスは、Arrow社とMetro社の2社に委託され
ている。市には、119番電話に対する救急車出動の内容が次のように記
録されている（ファイル：共有ファイルにemergency．xlsで保存されて
いる）。
　このデータを分析し、表やグラフを使って論拠を明確にしながら、次
のような報告書を書いて、議会に提出せよ
報告書の内容
オペレーターがこの地域からの119番通報を手際よく処理するために、
個々の通報に対し2社のどちらを選ぶかの選択基準
分析のヒント
このデータのパターンを見つけ、それらをどのように理解するかを考え
よ。そのために、Excelで学んできた手法、集計の仕方、グラフの描き
方を応用し、このデータを様々に表現しなおしてみること。
〉平均、標準偏差、度数分布、中央値、四分位偏差
レヒストグラム（曜日、時間帯別）
〉散布図
1〉クロス集計表
　できるだけたくさんの表、図、グラフを作って、いくつかの異なった角
度から検討すること。次回はそれを使って、議会に対する報告書を書く。
課題7（tsk207）
課題6の内容を以下の点に注意してレポートにまとめよ。
1．選択基準
2，理由
3．グラフによる説明（説得力ある効果的なグラフの使い方を考える）
4．統計値による数値的な説明。
グラフに関しては次の点を明記すること
・軸、目盛り、タイトル、凡例は適切か？
・なぜ、このグラフの種類を選んだか？それは適切か？
・どんな情報をこのグラフから引き出したかったか？
・結果から何が言えるか？
図4　課題6、7
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るために、表計算ソフトをコミュニケーションの道具として使用し、効
果的な表現を作り出すことを目的とした。そのために、表現の細部（グ
ラフの軸やメモリの取り方、項目名のつけ方等）にも注意を払うように
指示した。
（3）教材について
　この課題は、職場や日常生活における数学の重要性を説いた“The
Impoltance　of　Workplace　and　Everyday　Mathematics”qean，1998）の中
にある例“Emergency　Calls（救急車の出動要請通報）”を利用した。この
問題は以下の3点で今回の授業に適していると考えた。
1．内容がわかり易い。
2．データが加工されていないので色々なアプローチが可能である。
3．データの特徴が表面的にはわからないが、表現を変えていくうちに見
　　えてくる。
（4）想定される分析例
　与えられたデータは、救急車の出動を要請する電話通報の記録と、その
時出動した救急車が現場に到着するまでにかかった時間が、“整理されな
いまま”発生した順に並んでいる。問題は、いかにしてこのなかに意味を
見つけるかである。このようなデータのなかにパターンを見つけるために
は、数学と常識と探求の手法をうまく結びつけることが必要とされる。
　このケースは、数値的な分析ではあまり情報を得ることができない。現
場までの到着時問の平均では二社がほぼ同じであるし（Arrow社が11．4分、
Metro社が11．6分）、データの幅は6分から19分までと2社とも全く同じで
ある。標準偏差を計算するとArrow社は4．3となり、Metro社の3．4より変
動が少し大きい。
　あらかじめ重要なファクターがわかっていない場合は、まず、データに
意味を待たせるために何種類かの表現の方法を使ってみる。現場までの到
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着時間（応答時間）の度数分布をグラフにすると（図5）、2社ともに2
つの山を持った分布になり、特にArrow社はこの傾向が顕著である。何か
の特別な要因が働いているようである。特定のドライバイーに何か問題が
あるのか、特定の曜日や、一日のうちの特定の時間帯の到着時間が長くなっ
ていることはないのだろうか。
　色々な変数の組み合わせで散布図（図6）を描いてみると通報時刻と現
場までの到着時間を軸にした散布図（図6の太枠で囲った部分）には特徴
があることに気づく。この散布図を詳細に描きなおし（図7）、その特徴
を調べてみる。A■row社の場合、午前5時半から9時までの間は他の時間
帯と比べ、平均9分遅く、それ以外の時間帯は応答が速い。同様に
Metro社は午後3時半から6時半の問は他の時間帯と比べ平均5分遅いが、
それ以外の時間帯は迅速である。会社の地理的な条件で、Arrow社は朝の
ラッシュ時の影響を受けやすく、Metro社は昼のラッシュ時の影響を受け
やすいことが考えられるかもしれない。また、Arrow社の朝の時間帯を担
当するメンバーやMetro社の昼のメンバーは手際が悪いのかもしれない。
いずれにしても、現場への到着時間が長くなることを避けるために、朝の
時間帯はMetro社を、昼はArrow社を使うことを勧める。これだけのデー
タではわからないが、2社の違いの原因をもう少し調べると、よりよいア
ドバイスができるだろう。
　この問題のように、2つの標本を比較することは、他にも色々な状況で
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考えられる。この例の場合は、通報時刻と現場までの到着時間（応答時間）
を軸にした散布図で2社の違いを説明することができたが、別の展開もあ
る。例えば、2社とも現場への到着時間の平均に関してはほぼ同じである
が、Arrow社は分散が大きいので、リスクが大きいと考えることもひとつ
の方向である。
（6）評価のポイント
　これだけの情報では、ひとつの正しい答えを見つけるということはでき
ない。ここでは次のような点について評価した。
1）データを読む視点から、どのような疑問を持ち、それを解決するため
　にどのような方法でデータを表現しなおし解釈していったか。
2）表計算ソフトの使い方という視点から、目的にあった機能を使ってい
　るか、コミュニケーションの道具としてうまく使っているか。
VI．学生の分析結果から
（1）1週目のレポートの結果
　どのような設問をし、どのような方法を使って分析したかという視点か
ら1週目のレポートを分類したものが表4である。また、図8は提出され
たレポートを分類し授業用のホームページにまとめたものである。
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応答時間の平均に差
があるか 2社の平均値を計算
応答時問にぱらつき 2社の標準偏差値を計算
があるか ・応答時問をキーとしてデータを並べ替える
・各社の応答時問の度数分布表・ヒストグラム
応答時間のばらつき ・各社の応答時問を曜日ごとに分類し平均を計算・棒グラフ
は曜日と関連してい ・ピポットテーブル（曜日×応答時問）で件数を求める
るか ・散布図（曜日×応答時間）
応答時問のばらつき ・各社の通報時刻を午前・午後に分類し平均を計算・棒グラフ
は通報時刻と関連し ・ピポットテーブル（午前・午後×応答時間）で平均を計算
ているか ・データを応答時間でソートし午前・午後で塗り分ける
・各社の通報時刻を2時間ごとに分類し平均を計算・棒グラフ（G1参照）
・ピポットテーブル（通報時刻×応答時間）で件数を求める
・散布図（通報時刻×応答時間）
・データを通報時刻でソートしてから散布図（通報時刻×応答時問）を
点をつなぐ（G2参照）
・データを通報時刻でソートして応答時間のレーダーチャートを作る
懐社接出動回数に着ぼ
出動回数に差があるか
出動回数に偏りがあ
るか
2社の出動回数の合計計算
・各社の通報時問2時問ご
とに分類し出動回数の度
数分布表・ヒストグラム
応答蒔問力渠く加鴇挿ヂタ購臼
・通報時刻×応答時間の散
布図（G3参照）
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（2）3種類の提案（2週目の
　レポート）
　提出された結果を見ると、
大きく分けて3種類の展開の
仕方があった。
1）データを2社に分類し、
通報時刻と現場までの到着時
間の関係を調べ、各社の時間
帯による特徴をとらえた。そ
の上で2社を時問帯で使い分
提出されたレポート．その他
参考になりそうな分析
躍一噸繍魍融羅一の散塑
の表現の工去
o表現の工去一幽一図8　授業用ホームページ
けると良いという提言を出しており、ほぼ7割がこの種のまとめ方をした。
通報時刻と到着までの時間（応答時問）という二つの変数の関係に気づく
までには、かなり試行錯誤をしている。2つの変数の関係を散布図で表し
たもの、通報時間帯ごとの平均応答時間を計算したもの、時間帯の区間の
幅を変えてみたものなどがあった。
2）2社の応答時間のバラツキを調べ、バラツキが大きいのは管理が悪い
ためであり、リスクが大きいので、バラツキの少ないMetro社を使うと良
いという提言を出した。17％がこのまとめ方をしている。
3）応答時間の長いデータを取り出して、それらのデータの特徴をとらえ
た。その上で2社を時間帯で使い分けると良いという提言を出した。3人
（提出47レポート中）がこのまとめ方をしていた。結果的には1）と同じ
であるが、発想が異なっている。一部のデータ（ネックとなっているデー
タ）のみを使うことはなかなか大胆だが、うまくまとめてあった。
（3）学生の分析例
　データの並べ替え、条件抽出、グループ集計など目的に合わせてデータ
を加工し、グラフにしていたものが多かった。使われた表現は表4にもあ
るように変化に富んでおり、色別に塗り分けるなど工夫の様子も伺える。
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いくつか例を取り上げてみる。
a）分析例一1（図9）　　　　　　　　　各時間の平均応答時間の比較
　何度かキーを変えて並べ替えをした後、
通報時刻に着目している。通報時刻でソー
トした後、2時間ごとに通報時刻を区切
り応答時問の平均を算出している。さら
に、各時間帯ごとに到着が遅くなってい
る会社を塗り分けデータの傾向をつかん
でいる。この表には、自分の設問とその
ために表計算ソフトで何をしたかという
展開の過程が表れている。設問に対して
知っている方法を次々に組み合わせてこ　　　　図9　分析例一1
のような表を作りあげた。1週目に出来
上がった表は、あまり一般的ではなく、他の人にとってはわかりやすいと
はいえないが、この分析をもとに、2週目のレポートは、ヒストグラムを
使って簡潔に表現しなおしてあった。自分自身で次々に問いを立て、それ
の解決法をうまくソフトの機能に結び付けている例となった。
b）分析例『2（図10）　到着時間の違い（午前）圃
このグラフ臆ひとつの　ll
座標に2社の散布図をまとめ　至睦1
て描いてある。この学生1よ　　　　壽12
2社の到着時間の特徴を比較　　　興11
　　　　　　　　　　　　　　　㊨6するために、2社のデータを　　　　　　　　　　　　　　　　4
同一座標上に表示することを　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　0
考えた。しかし方法がわから　　　　12：00酬　　　6：00酬　　　12：00田
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通報時問
ず質問にきている。その後図
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c）分析例一3（図11）
　レーダーチャートを使った表現は、はじめは単にデータを並べただけの
もの（上のグラフ）であった．アイディアがおもしろかったので、チャー
トを通報時刻の刻んである時計のイメージで使うことを提案した。下のグ
ラフはこの座標に各時間帯の平均応答時間をのせるよう作りかえた。この
結果、とても効果的な表現となった。
d）その他　　　　　　　　　　　　　　　19　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブ　ゆ　ハ　
　表計算の一機能としてピポッ　　　　　　18　712關　　　　3
　　　　　　　　　　　　　　　　17　　　2，124PM　　　　　　4トテーブルを紹介したので、　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　16　撒　　　，
何人かが通報時刻と現場まで　　　　　　　　，2、oo醐
　　　　　　　　　　　　　　　15　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6
の到着時間の関係を見るため
　　　　　　　　　　　　　　　　14　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
に使用していた。しかし1回　　　　　　13　　　　　　　　8
目のレポートでは、質的変数　　　　　　　121　　0
と量的変数の区別ができてお　　A『『ow　　　　　1，00AM
らず、カテゴリー化しないま
まピポットテーブルを作成し　　　　9：00　　　　　　　　　　　00AM
ている例が多かった。この点
　　　　　　　　　　　　　　7：00PM　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7＝00AM
を指摘すると2回目のレポー
トでは適切な使い方をしてい　　　　5：00　　　　　　　　　　　00AM
たが、同時に、質的変数と量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1：00PM的変数の意味が明確になった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　図11分析例一3
皿．授業の結果に関する考察
（1）データは適切だったか？
　教材についてのところで述べたように、データとして、内容がわかりや
すくなるべく加工されていないものを選んだが、この点は効果があった。
ネックになっているデータ（救急車が現場に到着するまでの時間が長いデー
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タ）だけを取りだしてどのような傾向があるか分析するなど、自分自身の
疑問からかなり大胆にデータを加工し、色々な表現に発展させていた。以
前、総務省統計局統計センターの国民生活調査のデータを使用したことが
あったが、あまり意味を考えずに与えられた表をそのままグラフにする例
がほとんどで、今回のような発展がなかった。国民生活調査のデータには、
数値の出し方が複雑だったり、用語の解釈がむずかしいものも多い。した
がって、データの意味付けができず、データに対する自分自身の設問がで
きなかったと思われる。その点今回のデータに対しては、学生自身が目的
を持って処理をしていた。アンケートでは8割が問題やデータの意味を理
解していた。統計教育の大きな課題として、結果の解釈には統計以外の知
識が必要とされむずかしい一面である。データ解析に注意を集中するため
には、データ自身はわかりやすいものを選ぶ方が良い。
　一方、インターネットのホームページ上には数々のデータが公開されて
いる。しかし、ホームページの意図に添ってすでに加工されているため、
データ解析の教材としては使いにくい場合が多い。年齢で集計されてしまっ
ているデータは、性別に関する情報が欲しいときに使えない。すでに加工
されているデータはそれ以上加工しにくいこともあり、そのまま使うこと
が多い。それに比べ今回のデータのように未処理のデータは色々なアプロー
チの可能性がある。
　最初つかみどころがなかったデータも、徐々に傾向が見えてくると新し
い疑問が浮かんで、新たな表現を考え出している。学生にとってもおもし
ろいデータであったようで、時問外に質問の時間を設けたが、この時間の
利用も多かった。
（2）散布図の利用
　散布図は2変数の関係を調べるにはとても有効であるが、あまり馴染み
がなく、なかなか使えない表現である。今回の課題でもはじめはほとんど
使われず、使い方の例を示した後で利用されるようになった。散布図がな
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かなか利用されないということは、他の調査での報告（垣花、2002）もあ
る。図6のような散布図行列は、データ解析の初期の段階で、大まかなデー
タの関係をつかむためにも利用される。散布図は、相関関係や回帰曲線と
も関係が深く、数学の2次元グラフ、さらにn次元にもつながり、この先
の統計学にとっても重要な意味がある。2変数の関係を調べる時には意識
的に、散布図の利用を促す必要がある。
（3）“必要性”を実感させる。
　分析例一1の例は、データの処理の目的と表計算ソフトの機能をうまく
結びつけることができた例であったが、このようにはじめから表計算機能
を使いこなしていた例は少ない。すでに、データの並べ替えや抽出などこ
のソフトの主な機能は知っていたはずだが、データを2社に分類するとい
うような実際の処理にそれらの機能を結び付けられず、2社に分類する作
業を手作業で行っていた学生もいた。しかし、分類の必要性を感じた場面
で並べ替えやデータ抽出を使うことを提案すると、その後はこれらの機能
を使いこなしていた。また、分析例一1のように、“2グループのデータ
を比較したいが，同じ座標の中に2つのグラフを描くにはどうするか。”
というような動機付けは大変効果的であった。
　データ処理の手法に関しても同様で、量的変数と質的変数の扱い方の違
いなども知っていたはずだが、1回目のレポートの時点では、ピポットテー
ブルにそれが生かされていなかった。変数がカテゴリー化されていないた
めに、大きく広がってしまった表を前に、カテゴリー化の意味、量的・質
的変数の違いを説明すると納得していた。
　このように、自分でデータに対して問題を設定し、それを解くために、
目的を持ってデータを処理する時、また、不都合を修正しようとする時、
表計算の諸機能やデータ解析の様々な手法の必要性を感じ、使いながらそ
れらを理解していた。
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（4）情報の共有
　上記の理由から、はじめから表計算ソフトやデータ解析の細部にふれる
ことは避け、学生からの質問を待つようにしたが、それを補うものとして、
情報の共有ができるような場を用意した。他の学生の分析を参考にするこ
とができるように、ホームページを利用したり、提出されたレポートの内
容を次の週の授業で取り上げたりしたが、これは良い刺激になっていた。
（5）データ駆動型アプローチにおけるプロセスを押さえることの重要性
　1週目の課題で、“何の目的でその表現をしたか”、“その中で何がわかっ
たか”を、表・グラフなどの表現とともに提出することにした。データ駆
動型アプローチでは、ともすると意味なくデータをいじりまわすことにな
りかねない。それを防ぐためには、図2にもあるような一定のプロセスを
踏んで、やっていることの意味を押さえていくことが必要であるという。
表計算ソフトは便利な半面、意味がわからなくてもそれらしいグラフがで
きてしまうという落とし穴もある。提出されたグラフのなかにも意味不明
なものがいくつかあった。目的を持って、その目的にあった表現を選び、
その結果を解釈するというプロセスを意識することが重要である。
、皿．まとめ
　単なる記録としてのデータの山を表に作りなおすことは、項目を何にす
るか、どんな順序にソートするか等、かなり意図的な力が働いている。あ
らかじめ表に整えられたデータを授業に使うと何人もの学生が同じような
グラフを描き、同じような分析をする。ところが、今回の課題に関しては、
未処理のデータを使ったため、表の設計の部分から様々なバリェーション
があり、その分自由な表現ができた。これは探索的なデータ解析には重要
な点であった。
　新村氏は「パソコンによるデータ解析」（1995）の冒頭で、“コンピュー
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タリテラシーとして、人間がもっとも人問であることの証である「考える
こと」、「判断すること」を助けてくれる、意思決定支援の技術を習得すべ
きだと思う”と述べている。私自身、日頃の授業の中でもアンケートの集
計など表計算ソフトを意識的に利用し、身近な存在としてアピールしてき
た。市民生活の構造はますます量的晴報に依存して行くといわれている。
このことを考えると、あたかも電卓を使うように、気軽に表計算ソフトを
立ち上げ、データをもとにグラフを描き、シミュレーションをし、その結
果を意思決定に役立てるというようなことが重要になってくる。
　ここでは、学生に、表計算ソフトの授業が単にソフトの操作を習得する
ことが目的ではないこと、その背景には、データを読みそれを利用する姿
勢があることを意識して欲しいと考え授業を計画した。わずか2回の授業
では統計の入り口にも立てなかったが、これらの意図が学生に少しでも伝
わり、学生が積極的にこれらのソフトを利用するようになれば幸いである。
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付録
課題で使用したExce1のデータ（emergency．xls）
通報日付 通報時刻 会社名 到着にかかった　時間（分）
1 7：12AM Metro 111 7：43PM Metro 112 10：02PMArrow 72 12：22AMMetro 123 5：30AM Arrow 173 6：18PM Arrow 64 6：25AM Arrow 165 8156PMetro 106 4：59PM Metro 147 2：20AM Arrow 117 12：41AMArrow 87 2：29PM Metro 118 8：14AM Metro 88 6：23PM Metro 169 6：47AM Metro 99 7：15AM Arrow 169 6：10PM Arrow 810 5137PMetro 16
10 9137PMetro 11
11 10111AMetro 8
11 11：45AMMetro 10
12 8：30PM Arrow 815 1＝03PM Metro 12
15 6＝40AM Arrow 17
15 3：25PM Metro 15
16 4：15AM Metro 716 8：41AM Arrow 19
18 2：39PM Arrow 10
18 3：44PM Metro 14
19 6：33AM Metro 622 7：25AM Arrow 17
22 4：20PM Metro 19
24 4：21PM Arrow 925 8：07AM Arrow 15
25 5：02PM Arrow 726 10：51AMMetro 926 5：11PM Metro 18
27 4：16AM Arrow 10
29 8159AMetro 11
30 11109AMArrow 730 9：15PM Arrow 830 11：15PMMetro 8
（本学経営学部兼任講師）
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